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@ Kompressoranlage 

(§) Um oine Kompressoranlage (100), umfassend einen (Com- 
pressor (13), welcher mit seinem Ausgang an ein Luftreser- 
voir (10) angeschiossen ist und von einem Antrieb (12) 
ongetriebon wlrd, weloher in oinor oroton Betriebsart mit 
einer Nenndrehzahl (Nnenn) betreibbar ist, sowie einen 
ersten DruckwSchter (DW1), welcher den Druck In dem 
Luftreservoir (10) Oberwacht und Ober eine Steuerung (11) 
den Antrieb (12) elnschaltet, wenn der Druck im Luftreser- 
voir (10) unter einem ersten Minimaldruck (pminl) liegt, und 
den Antrieb (12) wieder ausschaltet, wenn ein Maximaldruck 
(pmax) im Luftreservoir (10) uberschritten Ist, zu schaffen, 
bei welcher der VerschleiB des Kompressors ohne Nachteile 
fOr den Dauerbetrieb der Anlage merklich verringert werden 
kann, wird vorgeschlagen, daS der Antrieb (12) neben der 
ersten Betriebsart mit Nenndrehzahl (Nnenn) in einer zwei- 
ten Betriebsart mit wenigstens einer weiteren, gegenuber 
der Nenndrehzahl (Nnenn) reduzierten Drehzahl (Nred) 
betreibbar ist, daB der erste Druckwachter (DW1) nur dann 
einschaltet, wenn der erste Minimaldruck (pminl) bei abfal- 
lendem Druck unterschritten wird, und daS der erste 
Druckwachter (DW1) den Antrieb (12) in der zweiten Be- 
triebsart mit der reduzierten Drehzahl (Nred) steuert. 
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umfassend einen Kompressor, welcher mit seinem Aus- dungsgemaBen Anlage umfaBt der Antrieb einen Dreh- 

gang an ein Luftreservoir angeschlossen ist und von 5 stromasynchronmotor mit Frequenzregelung, dessen 

einem Antrieb angetrieben wird, welcher in einer ersten Drehzahl stufenlos veranderbar ist s 

Betriebsart mit einer Nenndrehzahl betreibbar ist, so- Hierdurch ergibt sich die Moglichkeit, die Drehzahl in 

wie einen ersten Druckwachter, welcher den Druck in Abhangigkeit vom Druck im Luftreservoir so zu opti- 

dem Luftreservoir tiberwacht und fiber eine Steuerung mieren, daB bei ausreichender Fullrate der VerschleiB 

den Antrieb einschaltet, wenn der Druck im Luftreser- 10 minimal wird. 

voir unter einem ersten Minimaldruck Iiegt, und den Ein weiteres, besonders bevorzugtes Ausf uhrungsbei- 

Antrieb wieder ausschaltet, wenn ein Maximaldruck im spiel zeichnet sich dadurch aus, daB der Antrieb einen 

Luftreservoir Qberschritten ist. Drehstromasynchronmotor mit Polumschaltung um- 

Startluftkompressoren im Bereich des Schiffsbetrie- faBt, dessen Drehzahl stufenweise veranderbar ist Hier- 

bes werden leistungsmaBig entsprechend den Vorschrif- 15 durch laBt sich die Steuerung besonders einfach und 

ten der Klassifikationsgesellschaften ausgelegt Dabei zuverlassig aufbauen, weii eine stetige Veranderung der 

wird sichergestellt, daB ein Luftreservoir vorgegebener Drehzahl und der damit verbundene Schaltungsauf- 

GroBe in einer bestimmten Zeit Tl —TO, ausgehend von wand entfallen. 

einem Umgebungsdruck pu bis zu einem Maximaldruck Weitere Ausf Qhrungsformen ergeben sich aus den ab- 

pmax, gefullt werden kann (Betriebsphase I; siehe das in 20 hangigen Anspruchen. 

Fig. 3 dargestellte beispielhafte Diagramm des Driickes Die Erfindung soli nachfolgend anhand von AusfQh- 

p Qber die Zeit T fur eine herkommliche Kompressoran- rungsbeispielen im Zusammenhang mit den Zeichnun- 

lage). gen naher erlautert werden. Es zeigen 

Im Schiffsbetrieb wird der Druck des Luftreservoirs Fig. 1 den schematischen Aufbau einer Kompressor- 

Qberwacht Bei Unterschreitung eines Druckes pminl 25 anlage gemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 

startet der Kompressor automatisch und ffillt das Reser- der Erfindung, 

voir bis zum Erreichen von Pmax in der variablen Zeit Fig. 2 den detaillierten Schaltplan der Steuerung fur 

T3 — T2. Die Abschaltung erf olgt wiederum automatisch eine Anlage nach Fig. 1 , 

(Betriebsphase II; siehe auch Fig. 3). Die Kompressoren Fig. 3 den Verlauf des Druckes p uber der Zeit T fur 

werden dabei bisher im turnusmaBigen Auffullbetrieb 30 eine Kompressoranlage mit einem uberwachten Druck- 

dr Betriebsphase II mit derselben Nenndrehzahl wie in niveau und gleichbleibender Nenndrehzahl nach dem 

der Betriebsphase I betrieben. Der VerschleiB des Kom- Stand der Technik, und 

pressors, der mit der zweiten oder dritten Potenz der Fig. 4 den beispielhaften Verlauf des Druckes p Qber 

Drehzahl steigt, ist daher in der Betriebsphase II genau- der Zeit T fur eine Anlage gemaB Fig. 1 bzw. 2. 

so groB wie in der Betriebsphase I, obwohl in der erste- 35 In Fig. 1 ist der schematische Aufbau einer Kompres- 

ren die Leistungsanforderungen geringer sind soranlage gemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbei- 

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, eine Kompressor- spiel der Erfindung dargestellt Die Kompressoranlage 

anlage zu schaffen, bei welcher der VerschleiB des Kom- 100 umfaBt ein Luftreservoir 10 mit zwei Druckwach- 

pressors ohne Nachteile fur den Dauerbetrieb der Anla- tern DW1 und DW2, die bei Unterschreitung zweier 

ge merklich verringert werden kann. 40 unterschiedlicher Maximaldrucke pminl (z. B. 27 bar) 

Die Aufgabe wird bei einer Kompressoranlage der und Pmin2 (z. B. 18 bar) einschalten und bei Oberschrei- 

eingangs genannten Art dadurch gelost, daB der Antrieb ten zweier unterschiedlicher Maximaldrucke (z. B. 

neben der ersten Betriebsart mit Nenndrehzahl in einer 30 bar und 20 bar) abschalten. Der Maximaldruck des 

zweiten Betriebsart mit wenigstens einer weiteren, ge- ersten Druckwachters DW1 ist dabei gleich dem Maxi- 

genuber der Nenndrehzahl reduzierten Drehzahl be- 45 maldruck pmax der Anlage. Die Kompressoranlage 100 

treibbar ist, so daB der erste Druckwachter nur dann umfaBt weiterhin einen Kompressor 13, welcher Luft 

einschaltet, wenn der zweite Minimaldruck bei abfal- ansaugt und in das Luftreservoir 10 hineinkomprimiert, 

lendem Druck unterschritten wird, und daB der zweite und einen Antrieb 12 f Or den Kompressor 13, welcher 

Druckwachter den Antrieb in der zweiten Betriebsart neben einer Nenndrehzahl Nnenn wenigstens eine wei- 



Der Kern der Erfindung bcstcht also darin, den Kom- < x < 1) zur VerfQgtmg siellt, die entweder einen kon- 

pressor durch eine entsprechende Ausbildung des An- stanten Wert annehmen kann oder (z. B. im Falle eines 

triebes und der Steuerung fur das turnusmaBigc Aufful- Drehstromasyclironmotors mit Frequenzsleuerung) mil 

len in der Betriebsphase II mit einer geringeren als der dem Druck p variieren kann (Nred = n f (p)). Die Kom- 

Nenndrehzahl laufen zu lassen. Hierdurch wird in Pha- 55 pressoranlage 100 umfaBt schlieBlich eine Steuerung 11, 

sen, in denen nicht die voile Leistung des Kompressors welche am Eingang Signale von den Druckwachtern 

gefordert ist, der VerschleiB merklich reduziert DW1 und DW2 erhalt und ausgangsseitig mit dem An- 

Eine erste bevorzugte AusfUhrungsform der erfin- trieb 12 in Wirkverbindung steht Dem Luftreservoir 10 

dungsgemaBen Kompressoranlage zeichnet sich da- kann beispielsweise Qber eiri gesteuertes Ventil 14 nach 

durch aus, daB der Druck im Luftreservoir durch einen 60 Bedarf Druckluft (z. B. fQr den Start eines Schiffsdiesels) 

zweiten Druckwachter Qberwacht wird, welcher ein- entnommen werdea 

schaltet, wenn bei abfallendem Druck ein zweiter Mini- Ein besonders geeignetes und bewahrtes Ausfuh- 

maldruck unterschritten wird, welcher kleiner ist als der rungsbeispiel fur die Steuerschaltung nach Fig. 1 ist in 

erste Minimaldruck, und daB der zweite Druckwachter Fig. 2 wiedergegeben. Die Schaltung ist fur einen An- 

den Antrieb von der zweiten in die erste Betriebsart mit 65 trieb ausgelegt, der einen Drehstromasynchronmotor 

der Nenndrehzahl umschaltet Hierdurch ist es moglich, 15 mit Polumschaltung (insbesondere zwischen 4 und 6 

in den Fallen, in denen der Druck im Luftreservoir we- Polen) umfaBt Die Schaltung ist uber einen Hauptschal- 

sentlich schneller abfallt, durch die entsprechend erhdh- ter Ql an einen DrehstromnetzanschluB 16 angeschlos- 



mit der reduzierten Drehzahl steuert 
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sen. Der Drehstromasynchronmotor 15 ist in der 6poL 
Schaltung Gber ein MotorschQtz K6M und einen Motor- 
schutz F6M und in der 4poL Schaltung uber ein Motor- 
schiitz K4M und einen Motorschutz F4M an das Netz 
anschlieBbar. 

Aus dem Netz wird weiterhin mitteis eines Steuer- 
spannungs-Transformators TRll eine Steuerspannung 
fiir die Wicklungen der MotorschGtze K6M und K4M 
gewonnen. Die Steuerspannung kann mitteis eines 
Steuerungswahlschalters SI, der die Stellungen "Hand- 
betrieb" (H), "Aus" (0) und "Automatik" (A) aufweist, auf 
verschiedene Weise eingespeist werden. 

In der Stellung "Handbetrieb" gelangt die Steuer- 
spannung uber einen Ruhekontakt des MotorschGtzes 
K4M auf die Wicklung des MotorschGtzes K6M sowie 
uber einen zweiten Druckwachter DW2 auf die Wick- 
lung des Motorschiitzes K4M. In der Stellung "Automa- 
tik" gelangt die Steuerspannung uber die Serienschal- 
tung der beiden Druckwachter DW1 und DW2 auf die 
Wicklung des MotorschGtzes K4M. Parallel zum zwei- 
ten Druckwachter ist der Arbeitskontakt eines Hilfsre- 
lais Kl 1 geschaltet, dessen Wicklung seinerseits parallel 
zur Wicklung des MotorschGtzes K4M liegt 

Wird der Steuerungswahlschalter SI in die Stellung 
"Handbetrieb" umgelegt, ist der erste Druckwachter 
DW1 auBer Betrieb gesetzt Entsprechend wird der er- 
ste Minimaldruck pminl nicht Gberwacht. Liegt der 
Druck im Luftreservoir 10 unterhalb pmin2, ist der 
zweite Druckwachter DW2 geschlossen. Das Motor- 
schutz K4M zieht an, worauf gleichzeitig durch Offnen 
des Ruhekontaktes von K4M die Zufuhr der Steuer- 
spannung zum Motorschutz K6M unterbrochen und der 
Drehstromasynchronmotor 15 durch Schlieflen des Ar- 
beitskontaktes von K4M in seiner 4pol. Konfiguration, 
d h. mit Nenndrehzahl Nnenn, gestartet wird. Dariiber 
hinaus wird beim Anziehen des MotorschGtzes K4M 
auch die Wicklung des Hilfsrelais Kl 1 an die Steuer- 
spannung gelegt, so daB dieses Relais ebenfalls anzieht 
und seinen Arbeitskontakt (Kll) schlieBt Beide Relais 
bilden eine selbsthaltende Schaltung, die erst wieder 
unterbrochen wird, wenn der Steuerungswahlschalter 
SI von der Stellung "Handbetrieb" (H) in die Stellung 
"Aus" (0) umgelegt wird 

Liegt der Druck im Luftreservoir 10 oberhalb pmin2, 
ist der zweite Druckwachter DW2 geoffhet Die Steuer- 
spannung gelangt Uber den (geschlossenen) Ruhekon- 
takt des MotorschGtzes K4M auf die Wicklung des Mo- 
torschGtzes K.6M; und das Schutz zieht an und startet 
den Drehstromasynchronmotor 15 in seiner 6poL Konfi- 
guration, d h. mit reduzierter Drehzahl Nred. Auch hier 
wird der Antrieb erst wieder abgeschaltet, wenn der 
Steuerungswahlschalter SI in die Stellung w Aus w umge- 
legt wird. 

Wird der Steuerungswahlschalter SI in die Stellung 
"Automatik" (A) umgelegt, so wird die Steuerspannung > 
Gber die Serienschaltung von DW1 und DW2 auf die 
Wicklung des MotorschGtzes K4M und Gber DW1 und 
den Ruhekontakt von K4M auf die Wicklung des Mo- 
torschGtzes K6M gegeben. Sinkt der Druck im Luftre- 
servoir 10 unter den ersten Minimaldruck pminl, schal- < 
tet der erste Druckwachter DW1 ein. Da der zweite 
Druckwachter DW2 gedffnet ist, zieht Gber den ge- 
schlossenen Ruhekontakt von K4M nur das Motor- 
schutz K6M an und der Motor 15 lauft mit reduzierter 
Drehzahl Nred an. Ist die Luftentnahme aus dem Luftre- < 
servoir 10 so gering, daB der Kompressor 13 bei redu- 
zierter Drehzahl den Druck wieder auf pmax bringt, 
dffnet der erste Druckwachter DWl f und der Auf f Gil- 
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vorgang wird beendet 

Ist die Luftentnahme aus dem Luftreservoir 10 dage- 
gen so stark, daB trotz des mit reduzierter Drehzahl 
anlaufenden Kompressors 13 der Druck weiter absinkt 

5 und den zweiten Minimaldruck pmin2 unterschreitet, 
schlieBt auch der zweite Druckwachter DW2. Das Mo- 
torschutz K4M zieht an und laBt durch Offnen seines 
Ruhekontaktes (K4M) das MotorschQtz K6M abfallen. 
Zugleich zieht auch das Hilfsrelais Kl 1 an und bildet mit 

io dem Motorschutz K4M zusammen eine selbsthaltende 
Schaltung. 

Der Motor 15 lauft dann mit voller Nenndrehzahl 
Nnenn an und fGllt das Luftreservoir so lange auf, bis 
der Maximaldruck pmax Gberschritten wird und der er- 

15 ste Druckwachter DW1 offnet. Die zwischenzeitliche 
Offnung des zweiten Druckwachters DW2 beim Ober- 
schreiten seines (niedrigeren) Maximaldruckes hat auf 
den Ablauf keinen EinfluB, weil der zweite Druckwach- 
ter DW2 selbsthaltend durch das Hilfsrelais Kl 1 Gber- 

20 brucktwird 

Mit der Anlage nach Fig. 1 und der Schaltung nach 
Fig. 2 crgibt sich das in Fig. 3 wiedergegebene FGll- 
bzw. Entnahmediagramm des Druckes p im Luftreser- 
voir 10 Gber die Zeit T. Zu Beginn des Betriebes bei TO 

25 wird der Kompressor 13 mit Nenndrehzahl betrieben 
und fGllt, ausgehend von einem Umgebungsdruck pu, 
mit Nennleistung das Luftreservoir 10, bis zum Zeit- 
punkt Tl der Maximaldruck pmax erreicht ist Bei Errei- 
chen dieses Druckes dffnet der erste Druckwachter 

30 DW1, und die Steuerung 11 schaltet den Antrieb 12 ab 
(Betriebspause I). Sinkt nun in der Zeit nach Tl der 
Druck im Luftreservoir 10 durch Luftentnahme langsam 
ab, schlieBt der erste Druckwachter DW1, wenn bei T2 
der erste Minimaldruck pminl unterschritten wird. Die 

35 Steuerung 11 schaltet nun den Antrieb 12 mit reduzier- 
ter Drehzahl Nred ein, so daB das Luftreservoir 10 von 
T2 bis T3 wieder aufgefullt wird Wenn im Zeitpunkt T3 
der Maximaldruck pmax erreicht ist, schaltet der An- 
trieb erneut ab. 

io Das turnusmaBige WiederauffGIlen erfolgt in der 
oben beschriebenen Art bei reduzierter Drehzahl Nred 
so lange, bis — wie in Fig. 3 zwischen den Zeitpunkten 
T3 und T4 dargestellt — der Druck im Luftreservoir 10 
durch starke Luftentnahme erheblich schneller abfallt 

(5 und der vom zweiten Druckwachter DW2 Gberwachte 
zweite Minimaldruck pmin2 (bei T4) unterschritten 
wird Das Unterschreiten des zweiten Minimaldruckes 
pmin2 signaiisiert, daB die WiederauffGllung mit redu- 
zierter Drehzahl Nred nicht ausreicht Daher schaltet 

;o der zweite Druckwaclucr DW2 den Anuicb 12 mit 
Nenndrehzahl Nnenn ein, so daB die Auffullung des 
Luftreservoirs 10 ~— wie in der Startphase TO bis Tl — 
mit der ganzen zur VerfGgung stehenden Kompressor- 
leistung durchgefGhrt wird, bis bei T5 wieder der Maxi- 
ms maldruck pmax erreicht ist 

Mit diesem Anlagenbau und Betriebskonzept wird 
erreicht, daB im Normalfall der geringen Luftentnahme 
der Kompressor okonomisch und verschleiBmindernd 
betrieben wird, wahrend im Sonderfall der starkeren 

o Luftentnahme die voile Kompressorleistung zur VerfG- 
gung steht 

. , j - ^. 

Bezugszeichenliste,* -can t *. 

5 10 Luftreservoir 

11 Steuerung 

12 Antrieb 

13 Kompressor 
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14VentiI 

15 Drehstromasynchronmotor 

16 DrehstromnetzanschluB 
100 Kompressoranlage 
DW1, 2 Druckwachter 
F4M 4poL Motorschutz 
F6M 6poL Motorschutz 
Kl 1 Hilfsrelais 

K4M 4poL Motorschutz 
K6M 6poL Motorschutz 
Nnenn Nenndrehzahl 
Nred reduzierte Drehzahl 
pmax Maximaldruck 
pminl, 2 Minimaldruck 
Ql Hauptschalter 
SI Steuerungswahlschalter 
TO— 5 Zeitpunkt 

TR11 Steuerspannungs-Transformator 
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1. Kompressoranlage (100), umfassend einen Kom- 
pressor (13X welcher mit seinem Ausgang an ein 
Luftreservoir (10) angeschlossen ist und von einem 
Antrieb (12) angetrieben wird, welcher in einer er- 25 
sten Betriebsart mit einer Nenndrehzahl (Nnenn) 
betreibbar ist, sowie einen ersten Druckwachter 
(DW1), welcher den Druck in dem Luftreservoir 
(10) Qberwacht und uber eine Steuerung (11) den 
Antrieb (12) einschaltet, wenn der Druck im Luf tre- 30 
servoir (10) unter einem ersten Minimaldruck 
(pminl) liegt, und den Antrieb (12) wieder ausschal- 
tet, wenn ein Maximaldruck (pmax) im Luftreser- 
voir (10) uberschritten ist, dadurch gekennzeich- 
net, dafl der Antrieb (12) neben der ersten Betriebs- 35 
art mit Nenndrehzahl (Nnenn) in einer zweiten Be- 
triebsart mit wenigstens einer weiteren, gegenUber 
der Nenndrehzahl (Nnenn) reduzierten Drehzahl 
(Nred) betreibbar ist, daB der erste Druckwachter 
(DW1) nur dann einschaltet, wenn der erste Mini- 40 
maldruck (pminl) bei abfallendem Druck unter- 
schritten wird, und daB der erste Druckwachter 
(DW1) den Antrieb (12) in der zweiten Betriebsart 
mit der reduzierten Drehzahl (Nred) steuert 

2. Kompressoranlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB der Druck im Luftreservoir (10) 
durch einen zweiten Druckwachter (DW2) Qber- 
wacht wird, welcher einschaltet, wenn bei abfal- 
lendem Druck ein zweiter Minimaldruck (pmin2) 
unterschritten wird, welcher kleiner ist als der erste 50 
Minimaldruck (pminl), und daB der zweite Druck- 
wachter (DW2) den Antrieb (12) von der zweiten in 
die erste Betriebsart mit der Nenndrehzahl 
(Nnenn) umschaltet 

3. Kompressoranlage nach einem der AnsprUche 1 55 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Antrieb 
einen Drehstromasynchronmotor mit Frequenzre- 
geiung umfaBt, dessen Drehzahl stufenJos veran- 
derbar ist 

4. Kompressoranlage nach einem der Anspriiche 1 60 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Antrieb 
einen Drehstromasynchronmotor (15) mit Polum- 
schaltung umfaBt, dessen Drehzahl stufenweise 
veranderbar ist 

5. Kompressoranlage nach Anspruch 2 und 4, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB der Drehstromasyn- 
chronmotor (15) uber ein erstes Motorschutz 
(K6M) mit einer ersten Polzahl und uber ein zwei- 



tes Motorschutz (K4M) mit einer zweiten Polzahl, 
welche kleiner ist als die erste Polzahl, an ein Dreh- 
stromnetz anschlieBbar ist, dafl der erste und zwei- 
te Druckwachter (DW1, DW2) in Serie geschaltet 
das zweite Motorschutz (K4M) ansteuern, daB das 
erste MotorschOtz (K6M) uber einen Ruhekontakt 
des zweiten MotorschUtzes (K4M) an den Verbin- 
dungspunkt zwischen erstem und zweitem Druck- 
wachter (DW1 bzw. DW2) angeschlossen ist und 
daB der zweite Druckwachter (DW2) Uber den Ar« 
beitskontakt eines Hilfsrelais (Kll) UberbrUckbar 
ist, welches Hilfsrelais (Kll) parallel zum zweiten 
Motorschutz (K4M) liegt 
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